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Abstract 



A hollow shaft with torque-transmitting structural components, such as gearwheels, curves, cams or the 
like, and possibly auxiliary form components, such as bearings, stopping faces, hexagonal or circular 
contours or the like, comprising an initial tube (12) having a substantially constant wall thickness which is 
expanded by internal pressure in order to fix, by form-locking and force-locking, the components (14, 18) 
and to shape the auxiliary form components, whereby the maximal expansion of the tube (12) occurs under 
the structural elements and the auxiliary form elements and whereby the wall thickness of the tube (12) 
under the structural elements (14, 18) and any auxiliary form elements (16, 20) is partially increased with 
respect to the wall thickness of the initial tube by material displacement in the axial direction. 
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Hohlwelle sowie Verfahren zu ihrer Herstellung 

Die Erfindung betrifft eine Hohlwelle mit Drehmoment 
ubertragenden Konstruktionselementen wie ZahnrSdern, 
Kurven o. dgl. mit unterden Konstruktionselementen aufge- 
weitetem Rohr r wobei Konstruktionselement(e) und Rohr 
kraft- oder formschlussig miteinander verbunden sind und 
wobei die Wandstarke des Rohrs unter den Konstruktions- 
elementen zumindest partiell vergro&ert ist. Das Verfahren 
zur Herstellung einer Hohlwelle zeichnet sich durch folgende 
Schritte aus: Einlegen von Konstruktionselement(en) und 
einem durch die Innenoffnung der Konstruktionselemente 
angeordneten Rohr in eine Form zur Positionierung und Hal- 
terung der Elemente; Schlte&en der Form; SchlieBen der 
Rohrstirnseiten; Aufbringen eines zur Verformung des 
Rohrm ate rials ausreichenden Druckes im Inneren des Ron- 
res unter gleichzeitiger Aufbringung von Kraften in Richtung 
der Rohrachse unter MateiialnachfOhrung in Richtung der 
Rohrachse, wobei eine radiale Ausdehnung und Materialan- 
haufung der Rohrwand unter dem(n) Konstruktionsele- 
ment(en) auftritt, und Off nen der Form.' 
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Patentanspruche 

1. Hohlwelle mit Drehmoment ubertragenden 
Konstruktionselementen, wie Zahnrader, Kurven, 
Nocken od. dgl., sowie gegebenenfalls Nebenform- 
elementen, wie Lagerstellen, Ansehlagflachen, 
Sechskant- oder Ringkonturen od. dgL, aus einem 
Ausgangsrohr mit im wesentlichen gleicher Wand- 
starke, das zur kraft- oder formschlussigen Verbin- 
dung mit den Konstruktionselementen und zur 
Ausformung der Nebenformelemente durch Innen- 
druck aufgeweitet ist, wobei die maximale Aufwei- 
tung des Rohrs unter den Konstruktionselementen 
bzw. an den Nebenformelementen vorliegt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wandstarke des 
Rohrs (12) unter den Konstruktionselementen (14, 
18) und gegebenenfalls Nebenformelementen (16, 
20) gegenuber der Wandstarke des Ausgangsroh- 
res durch Materialfuhrung in axialer Richtung par- 
tieil vergroBert ist 

2. Hohlwelle nach Anspruch 1 mit Nebenformele- 
menten, dadurch gekennzeichnet, daB die partielie 
VergroBerung der Wandstarke des Rohres aus- 
schlieBlich unter den Konstruktionselementen (14, 
18) vorliegt 

3. Hohlwelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Materialanhaufung des Roh- 
res (12) unter den Konstruktionselementen (14, 18) 
bzw. an den Nebenformelementen (16, 20) zwi- 
schen 1 bis 10%, bevorzugt 2 und 8% und ganz 30 
besonders bevorzugt zwischen 3 und 7,5%, bezo- 
gen auf die Ausgangswandstarke des Rohres (12) 
betragt 

4. Hohlwelle nach einem der vorangehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon- 35 
struktionselemente (14, 18) vorzugsweise aus Hart- 
guB, SchalenhartguB, Sinterstahl, Stahl (z. B. Fein- 
stanzteil oder Prof ilstahl), Aluminium, Titan, Kera- 
mik oder Kunststoff sind. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Hohlwelle nach 40 
einem der vorangehenden Anspruche mit folgen- 
den Schritten: 

Einlegen der/s Konstruktionselemente/s und eines 
durch die InnenSffnung der Konstruktionselemen- 
te geschobenen Rohres in eine Form; 45 
SchlteBen der Form; 
SchlieBen der Rohrstirnseiten und 
Aufbringen eines zur Verformung des Rohrmateri- 
als ausreichenden Druck im Inneren des Rohres, 
dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig mit der 50 
Aufbringung von Innendruck Axialkrafte auf das 
Rohr unter Materialnachfuhrung in Richtung der 
Rohrachse aufgebracht werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Nachfuhren des Materials mittels 55 
in Rohrachsenrichtung bewegbarer Werkzeugele- 
mente erfolgt 

Beschreibung 

60 

Die Erfindung betrifft eine Hohlwelle mit Drehmo- 
ment ubertragenden Konstruktionselementen, wie 
Zahnrader, Kurven, Nocken od. dgl., sowie gegebenen- 
falls Nebenformelementen, wie Lagerstellen, Ansehlag- 
flachen, Sechskant- oder Ringkonturen od. dgl, aus ei- 65 
nem Ausgangsrohr mit im wesentlichen gleicher Wand- 
starke, das zur kraft- und formschlussigen Verbindung 
mit den Konstruktionselementen und zur Ausformung 



04 092 




der Nebenformelemente durch Innendruck aufgeweitet 
ist, wobei die maximale Aufweitung des Rohrs unter den 
Konstruktionselementen bzw. an den Nebenformele- 
menten vorliegt 
5 Hohlwellen, die im Wege des Fugens aus mehreren 
Teilen hergestellt sind, werden auch als gebaute Hohl- 
wellen bezeichnet 

Aus der DE-OS 34 09 541 ist eine Hohlwelle bekannt- 
geworden, bei der die Konstruktionselemente durch 
10 Aufbringen von Innendruck mit dem Rohr kraftschlus- 
sig verbunden werden. Dabei wird das Rohr zwischen 
den Konstruktionselementen weiter aufgeweitet als un- 
ter diesen, so daB sich zwingenderweise unter den Kon- 
struktionselementen eine dickere Wandstarke des Roh- 
15 res als zwischen diesen ergibt Das dort beschriebene 
Verfahren setzt relativ hohe Wandstarken des Innen- 
rohrs voraus, das in seiner Starke zwischen den Kon- 
struktionselementen verringert wird. 

Aus der DE-PS 25 46 802 sind NockenweUen fur 
Hubkolbenmaschinen mit den gattungsbiidenden Merk- 
malen bekanntgeworden, bei denen das Innenrohr in 
einem solchen MaBe verformt ist, daB seine AuBenwand 
in innenseitig der Lagerringe, Nocken od dgL vorgese- 
hene Nuten reicht und derart ein FormschhiB erzteit 
wird. Auch hier ist die Verwendung von relativ leicht 
verformbaren Nocken zum Erzielen eines reinen Form- 
schlusses notwendig, wobei die maximale Aufweitung 
des Rohres unter den Konstruktionselementen erfolgt; 
es findet bei dieser Hohlwelle ein Abnehmen der Innen- 
rohrwandstarke unter den Konstruktionselementen 
statt, was zu einer Schwachung des Rohres unter diesen 
fUhrt Daher ist es notwendig, insgesamt ein Innenrohr 
mit einer entsprechend groBen Wandstarke zu verwen- 
den. 

Demgegenuber soli die Auf gabe gelost werden, Hohl- 
wellen mit kraftubertragenden Konstruktionselemen- 
ten herzustellen, die die Obertragung eines hoheren 
Drehmoments unter Gewichtseinsparung bei Einsatz 
preiswerter Ausgangsteile ermoglichen. 

Die Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Hohl- 
welle erfindungsgemaB dadurch geldst, daB die Wand- 
starke des Rohrs unter den Konstruktionselementen 
und gegebenenfalls Nebenformelementen gegenuber 
der Wandstarke des Ausgangsrohres durch Material- 
fuhrung in axialer Richtung partiell vergrSBert ist 

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Materialanhaufung 
im Rohr unter den Konstruktionselementen zwischen 1 
bis 10%, bevorzugt zwischen 2 und 8% und ganz beson- 
ders bevorzugt zwischen 3 und 7,5%, berechnet auf 
Grundlage der Wandstarke des Ausgangsrohrs, betragt 
Diese Materialanhaufung laBt sich ohne Beeintrachti- 
gung eines gUnstigen Faserverlaufs im Rohr unter Er- 
zielung einer gegenUber dem Stand der Technik verbes- 
serten Befestigung der Konstruktionselemente bei 
ieichterem Gewicht, als bisher m6glich, erreichen. 

Bevorzugt weist das Rohr ein oder mehrere aus dem 
Rohr geformte Nebenformelemente auf, wobei hier un- 
ter Nebenformelementen Sechskantkontur, Mitneh- 
merkontur od. dgl., die aus Bereichen des Rohrs mit be- 
sonderer AuBengestalt bestehen, verstanden werden. 

Derartige Nebenformkonturen konnten mittels der 
bisher bekannten Verfahren nicht gleichzeitig mit dem 
Fugen von Konstruktionselementen hergestellt werden 
und erforderten zusatzliche aufwendige Nacharbeiten 
zur Anbringung bspw. von Sechskantprofilen an Hohl- 
wellen, die fur deren Handhabung im Kfz-Bereich not- 
wendig sind. Die Nebenformelemente konnen dabei so 
gestaltet sein, daB auch sie eine Wandverstarkung ge- 
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genuber der ursprunglichen Rohrwandstarke aufwei- 
sen, die Ausformung kann aber auch so erfolgen — 
abhangig von der Belastung und der AuBenform des 
Formelementes — daB die Wandstarke des Nebenform- 
elementes in etwa gleich der ursprunglichen Rohrwand- 
starke ist oder etwas darunter liegt Jedenfalls konnen 
nach der Erfindung gleichzeitig mit der Befestigung von 
Konstruktionselementen ausgeformte Nebenformele- 
mente an einem Rohr vorgesehen werden, wodurch sich 
die Herstellungskosten erheblich senken lassen. 

Es hat sich gezeigt, daB erfindungsgemaB die Anfor- 
mung von Lagerstellen aus dem Rohr moglich ist wobei 
sich ein groBeres Lager durch Anfugen eines Rings her- 
stellen laBt 

Die Konstruktionselemente konnen im wesentlichen 
HartguB, SchalenhartguB, Sinterstahl, Stahl (z. B. Fein- 
stanzteil oder Profilstahl), Aluminium, Titan, Keramik 
oder Kunststoff sein. Dadurch konnen besonders ver- 
schleiBfeste oder auch leichte Materialien, ggf. auch fur 
besondere Anwendungszwecke Kunststoffe mit beson- 
deren Eigenschaften eingesetzt werden, deren Material- 
eigenschaften ohne groBe Abhangigkeit vom ubrigen 
Hohlwellenmaterial ausgewahlt werden kdnnen. Dies 
stellt insbesondere gegenUber den herkommlichen ge- 
gossenen Wellen einen erheblichen Fortschritt dar. 

Die Offnung der Konstruktionselemente kann oval, 
polygonformig oder sonst unrund, aber auch rund sein. 
Bei unrunder oder auch polygonformiger Offnung tritt 
beim Aufweiten des Innenrohrs noch eine zusatzliche 
Befestigung der Konstruktionselemente durch Form- 
schluB des Konstruktionselementes mit der im Innen- 
rohr gebildeten unrunden Ausbauchung ein, die eine 
zusatzliche Befestigung bewirkt und die Obertragung 
hoherer Kraite ermoglichL 

Die erfindungsgemaBen Hohlwellen mit den darauf 
befestigten Konstruktionselementen lassen sich ohne 
genaue Passungen an den FOgeflachen, das heiBt den 
Kontaktflachen zwischen Konstruktionselementinnen- 
wand und RohrauBenwand herstellen. Die Fugeflachen 
der Fugeteile kdnnen daher ohne Nacharbeit bleiben. 
Da alle auBeren Fugeteile mit ihrer AuBenkontur in 
einem Werkzeug fixiet werden, ist auch bei Bohrungs- 
versatz der auBeren Fugeteile nur eine geringe Form- 
und Lageabweichung gegeben. Wenn die Form der 
Nockenoffung nicht vollig an die AuBenkontur des in- 
nenliegenden Rohres angepaBt ist, ergibt sich eine kraf t- 
und formschhlssige Verbindung, die bei derartigen Wel- 
len uberlegene KraftQbertragungseigenschaften be- 
wirkt. Gleichzeitig ergibt sich dadurch, daB groBere Off- 
nungen als notwendig in den Konstruktionselementen 
vorgesehen werden, bspw. ovale statt kreisrunde Off- 
nungen, eine weitere Gewichtsreduzierung. 

Bei anderen Anforderungen kann es preisgunstig sein, 
Konstruktionselemente mit leicht herstellbaren ruuden 
Innenbohrungen einzusetzen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung ei- 
ner gattungsgemaBen Hohlwelle weist folgende Schrit- 
te auf: Einlegen der/s Konstruktionselemente/s und ei- 
nes durch die Innenoffnung der Konstruktionselemente 
geschobenen Rohres in eine Form; SchlieBen der Form; 
SchlieBen der Rohrstirnseiten und Aufbringen eines zur 
Verformung des Rohrmaterials ausreichenden Druck 
im Inneren des Rohres, wobei gleichzeitig mit der Auf- 
bringung von Innendruck Axialkrafte auf das Rohr un- 
ter Materialnachfahrung in Richtung der Rohrachse 
aufgebracht werden. 

Vorteilhafterweise kann das Nachfuhren des Materi- 
als mittels in Rohrachsenrichtung bewegbarer Werk- 



zeugelemente erfolgen. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen gebau- 
ten Hohlwelle besteht darin, daB sie durch die unter- 
schiedlich verformten Rohrzonen Drehschwingungen 
5 vermeidet 

Eine mehrfache unterschiedliche Verformung des 
Rohres (unter den Nocken bei einer ovalen Nockenboh- 
rung bspw. oval, Lagernstellen ausgebaucht etc.) be- 
wirkt, daB auch aus dunnen Rohren steife Wellen her- 
io stellbarsind. 

AuBerdem kann das Rohr zwischen den Fugeteilen 
verformt* werden, z. B. Versteifungsrippen ausgebildet 
werden. 

Durch die Materialanhaufung unter den kritischen 
ts Verbindungsstellen ist die Stabilitat der im Umformver- 
fahren aufgezwungenen Form zusatzlich erhoht und 
werden Druckspannungen aufgebracht, was wiederum 
zu einer erhohten Sicherheit der Konstruktionselement- 
befestigung fuhrt 
20 Einige Ausftihrungsformen der Erfindung werden 
nachstehend unter Bezugnahme auf die Zeichnung zum 
besseren Verstandnis der Erfindung naher erlautert Da- 
beizeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bevorzug- 
25 ten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen hohlen 
Nockenwelle im Langsschnitt, 

Fig, 2 einen Querschnitt durch einen Nocken der 
Hohlwelle gemaB Fig. 1 entlang der Linie A-A f 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein Lager der Hohi- 
30 welle gemaB Fig. 1 entlang der Linie B-B, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen angeformten 
Sechskant der Hohlwelle gemaB Fig. 1 entlang der Linie 
C-C und ' 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer erfin- 
35 dungsgemaBen hohlen Nockenwelle. 

Wie in 'Fig. 1 gezeigt, kann eine Hohlwelle 10 ver- 
schiedene Konstruktionselemente aufweisen. Hier 
durch Aufweiten des Rohrs 12, wie aus Fig. 2 ersichtlich, 
unter einem Nocken 14 mit einer ovalen Nockenboh- 
40 rung m\i diesem Konstruktionselement drehfest ver- 
bunden. Der Nocken 14 ist sowohl uber den KraftschluB 
Rohrwand/Nockenbohrungsinnenwand als auch uber 
den FormschluB (oval) auf dem Rohr 12 befestigt 

Gleichzeitig wurde ein Lager 18 im Rohr 12 ausge- 
45 formt, wie im Querschnitt in Fig. 3 dargestellt 

Es ist auch die gleichzeitige Anformung eines Einstell- 
sechskants 16, wie er im Querschnitt in Fig. 4 dargestellt 
ist, moglich. 

Die hohle Nockenwelle 10 ermoglicht die Obertra- 
50 gung von vglw. groBen Drehmomenten bei geringem 
Gewicht und guten Lauf eigenschaften. 
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